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 要  旨 
 羽ばたき飛行は既存の飛行機構よりも機動部分の周波数が低いため，人に対する危険性が小さ
いといえる．人に対する危険性が低い自律飛行可能な小型の羽ばたき飛行ロボットが実現されれ
ば，災害地などの情報収集に役立つと考えられる．今日様々な羽ばたき機の研究が行われている．
実機の実験をベースにしたものや流体解析などである．しかし，羽ばたき機に制御を適用した事
例は少ない．そこで，羽ばたき機に目的地の位置情報を与えて，自律飛行して目的地に飛行して
いくようなシステムを開発する． 
 本研究を大きく分けると，飛行のための制御システムの構築と飛行機構開発の二つに分けられ
る．飛行のための制御システムの構築では，可能な限り簡単な飛行制御規則を提案した．本研究
では GPSをもちいて羽ばたき飛行機の緯度・経度を取得し，その情報を元に飛行する．提案した
飛行制御規則の有効性を，風向の変化や GPSの計測誤差・データ更新周期などを考慮した飛行制
御シミュレーションを用いて示した．また提案した制御規則を適用した電子回路を含む制御シス
テムを製作した． 
 飛行機構開発では，構築した制御規則を搭載可能な羽ばたき飛行機構を開発する．現在手動操
作では飛行しているが，制御システムを搭載すると重量が増えるため，従来の羽ばたき飛行機構
ではペイロード（最大積載重量）が足りず，飛行できない．そこで，最大推力を増大させる為に
翼幅を変えると推力が計算される推力計算シミュレーションを行う．しかしながら，実際に得た
実験結果とシミュレーション結果が異なった．そこで，実機実験による最大推力の増大を行う．
実機の最大推力増大のために試作一号機を開発し，バッテリーの電圧を上げる実験，翼幅を様々
に変化させた時の実験，翼を揺動させている翼根元のクランクリンクの取り付け位置を変化させ
た時の実験などを行った．その結果，翼の羽ばたき周波数と推力の関係がわかり，減速機にかか
る平均トルクもある程度予測がついた．そこで試作二号機を設計・製作する．実験の結果を踏ま
えてモータを選定し及び減速比を選定した．歯車強度を計算し強度が十分な減速機を開発した．
設計においてはＣＡＤを用いて質量の計算を行い，可能な限りの軽量化を行った．従来の手動羽
ばたき機の自重比は 1.07 であった．試作一号機では自重比 0.78，試作二号機では，0.93 となっ
た．最後に製作した制御システムと飛行機構を統合し，屋外にてＧＰＳの情報を用いた自律飛行
実験を行った． 
 
